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 摘  要 
《巴黎协定》的达成预示着全球的能源环境治理从深度和广度上进入了一个
新的阶段。传统上理论界与政策研究领域对于能源环境治理的研究视角主要集中
在高污染高耗能行业。随着新一轮应对气候变化公约的达成，减排政策的部署与
落实方面需要更广泛的合作与更深层次的行业动员，因此研究视角需要从高污染
高耗能行业逐步向全行业口径覆盖。 
在此基础上，本文首先在碳减排与能源效率提升视角下对中国食品行业发展
的基本脉络进行整体评估，基于投入产出框架下的 SDA方法对中国近年来食品
行业的碳排放驱动因素进行了分解；在发现食品行业能源强度的变化是减少该行
业碳排放的最重要驱动因素的情况下，按照 IDA和 PDA相结合的能源强度综合
分解框架，将中国食品行业的能源强度进一步分解为六种效应，技术效率和技术
进步对能源强度的降低起着举足轻重的作用；基于共同前沿和群组前沿技术，测
算了中国食品行业全要素能源环境效率值，并计算了该行业的节能潜力。 
要素间替代效应在行业节能减排中具有重要的作用，为了完善对整个行业节
能的研究，需要考虑到反弹效应对能源节约的反向作用。本文在超越对数成本函
数的统一框架下计算了在中国食品行业的生产中能源与资本、劳动等投入要素之
间的替代关系，同时估计了能源反弹效应，并且根据理论推导，证明了反弹效应
的大小与要素间替代效应有密切的关系。 
在经验研究的基础上，本文从整体上尝试建立一个研究行业节能减排的一般
的可供拓展与推广的研究范式，即在分解二氧化碳排放与能源强度变迁的基础上
明晰该行业能源环境治理的重点方向，通过要素间替代效应和能源反弹效应的计
算完善了整个行业碳减排和提高能源效率的研究，在此基础上给出更有针对性的
政策建议。 
 
 
关键词：食品行业；能源效率；反弹效应；低碳经济转型 
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 Abstract 
The Paris Agreement released in the Paris climate conference on December 12th 
2015 heralds that the global energy and environment governance has entered a new 
stage from both depth and breadth. Traditionally, the academics and policy makers 
focused on energy- and pollution- intensive industries when tackling environment 
issues. After the Agreement, the implementation of emission-reduction policies needs 
more extensive cooperation and mobilization. Therefore, the research perspective 
should cover all the industries instead of only energy-intensive ones. 
Under this circumstance, this dissertation firstly gives an overview of China’s 
food industry, from both economic and energy-environment perspective; then 
analyzes the driving forces of CO2 emissions in the industry based on SDA method in 
an input-output framework. The decomposition results reveal that energy intensity 
effect is the most important factor mitigating carbon emissions in food industry. A 
comprehensive method of IDA and PDA is adopted to decompose the energy intensity 
of China’s food industry，and the results verify the significant effect of energy 
efficiency improvement on decreasing energy intensity in the industry. Then the total 
factor energy environment efficiency of China’s food industry has been measured 
based on a metafrontier SBM model, and the energy-saving potential is calculated. 
Inter-factor substitution effect plays an important role in industrial energy saving 
and emission reduction. And the adverse impact of energy rebound effect on energy 
saving should be taken into consideration. This dissertation calculates the substitution 
effect between energy and other input factors in China’s food industry, and estimates 
the direct rebound effect in the framework of translog cost function. Moreover, the 
relationship between direct rebound effect and substitution effect has been proved by 
theoretical derivation. 
Based on the empirical study, this dissertation tries to establish a paradigm of the 
research of industry-level energy saving and emission reduction. The paradigm 
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 includes: firstly find out the direction and emphasis of energy environment 
governance in an industry by decomposing the driving forces of carbon emissions and 
energy intensity changes; then analyze the substitution effect and rebound effect to 
complete the whole research for carbon reduction and energy efficiency improvement 
at industrial level. The establishment of this paradigm should make policy suggestions 
more effective and targeted. 
 
Keywords: Food industry; Energy efficiency; Rebound effect; Low carbon economy. 
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绪  论 
第一章 绪论 
1.1 研究背景与意义 
《联合国气候变化框架公约》第 21次缔约方会议（巴黎气候变化大会）达
成的《巴黎协定》标志着全球应对气候变化又迈开了关键性的一步，开启了新一
轮的全球碳减排进程，释放出了全球将实现绿色低碳、气候适应型和可持续发展
的强有力积极信号。该协定的达成预示着全球的能源环境治理从深度和广度上进
入了一个新的阶段。 
改革开放以来，中国经济发展取得的成就举世瞩目，但也带来了沉重的能源
环境负担，近年来雾霾的频繁出现引起了广泛的关注，也倒逼了转型的进程。传
统上，理论界与政策研究领域对于能源环境治理的研究视角主要集中在高污染高
耗能行业，但随着《巴黎协定》为标志的新一轮治理进程的展开，治理过程需要
不断的深化与广化，同样意味着研究的视角需要从高污染高耗能行业逐步向全口
径覆盖，填补现有理论视角的空白。从某种意义上来说，从一个相对传统的行业
切入，似乎更能理解中国在排放与能源消耗方面的整体进程的变迁。相当多的高
污染高耗能行业往往仅在特定的工业化城市化阶段出现。在开放经济的条件下，
当一国的发展阶段或物质积累达到一定阶段，这类产业往往会转移或者失去增量
效应。在一个较长的时期内传统行业的变迁过程对于理解中国的行业排放与能源
消费过程具有重要意义。 
随着新一轮应对气候变化公约的达成，碳减排政策的部署方面需要更广泛的
合作与更深层次的行业动员，整体的碳减排目标需要落实到各个地区、各个行业，
需要对有关领域、行业的碳减排提出明确的任务和要求，侧重于重点行业和重点
领域节能减排措施的细化和目标的量化。一直以来，对高耗能行业和重工业的节
能减排研究受到了比较多的关注，而对一些传统行业以及能耗水平暂时较低的行
业，这方面的研究比较缺乏，如何动员起这部分行业碳减排潜力，避免对特定行
业的严格管制带来的“挤出效应”，本文意在填补这一空白。 
在此选取了与传统中国联系较为紧密的食品行业作为切入点，传统上中国作
为农业国，“民以食为天，”在漫长的封建时期，农业作为整体国民经济的支柱产
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中国食品行业的碳减排与能源效率提升 
业存在，而食品行业作为与农业联系紧密的行业，也是农业向工业化转型的交叉
地带，理解其在排放与能源消耗上的变迁对理解传统行业的变化具有较好的参照
与对比效应；另一方面，虽然食品行业并不是能源密集型和碳排放密集型的行业，
但是，由于中国的食品行业需要供养全国 14亿人口，其拥有巨大的规模。并且，
随着经济发展和人民生活水平的提高，该行业近年来发展十分迅速。行业销售收
入从 2000年的 8166亿元增加至 2013年的 68173亿元（2000年不变价格），上
涨了 7.35倍。2013年，中国食品行业总产值为 10.11万亿元（当年价格），占当
年中国工业总产值的 9.82%。在整个工业行业中，食品行业是重要的能源消费者。
2013年，食品行业能源消费为7661万吨标准煤，占整个制造业能源消费的3.2%，
在所有制造业行业中居第六位。因此，该行业的能源消费和碳排放问题也具有重
要意义。 
在当前全球实现绿色低碳、气候适应型和可持续发展的进一轮合作的背景下，
要实现中国经济的可持续发展和绿色低碳，必须重视行业视角下针对行业特征的
整体绿色发展路径的设计，这就需要对该行业的能源消费和碳排放特点进行分析，
以实现行业节能减排目标的全行业口径覆盖。研究包括整个行业的能源效率和节
能潜力，对行业节能产生影响的因素，促进节能的方法，以及碳减排的着力点等
等。只有对高污染高耗能行业与传统行业的能源和排放问题进行深入详尽的分析，
才能更全面深入地实现整个区域的节能减排，从而对全国的可持续发展做出应有
的贡献，促进中国经济发展方式和能源战略的转型。 
1.2 研究思路与框架 
随着中国经济发展到新的阶段，节能减排工作的重要性和可行性逐渐增加。
前文已经阐述了现阶段中国食品行业的节能减排的重要性。基于此本文将从能源
消费和二氧化碳排放方面对现有的中国食品行业的研究进行拓展。 
为了达到行业碳减排的目的，首先需要对影响食品行业碳排放变化的驱动因
素进行分析。在投入产出结构分解方法的框架下，研究食品行业碳排放变化的驱
动因素。通过对碳排放变化驱动因素的分析，找出影响行业碳排放的主要因素，
其中最重要的降低行业碳排放的因素为行业能源强度的降低，那么研究行业能源
强度的变化和驱动因素成为解决行业节能减排的重要途径。采用合适的方法来研
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